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Abstrakt 
Práce se zabývá vytápěním a větráním nízkoenergetických a pasivních budov. 
V úvodních kapitolách jsou popsány a vysvětleny základní principy těchto staveb a 
základní systémy vzduchotechniky. Hlavní část práce obsahuje přehled současných 
vytápěcích a větracích systémů s popisem jejich předností a nedostatků. Poslední 
kapitola obsahuje popis reálného návrhu rodinného nízkoenergetického domu, včetně 
techniky použité na vytápění a větrání, a hodnocení uvedených systémů.  
Abstract 
The Bachelor's thesis focuses on heating and ventilation of low-energy and 
passive houses. The beginning chapters describe and explain basic principles of these 
buildings and basics of air-handling systems. The main part of the work overviews 
contemporary heating and ventilation systems while pointing out their advantages and 
disadvantages. The last chapter consists of realistic blueprint for low-energy family 
house, including specifications on heating and ventilation systems, as well as evaluation 
of their efficiency. 
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1 ÚVOD 
Energetická krize v polovině 70. let minulého století odstartovala technický 
rozvoj v oblasti výstavby méně energeticky náročných budov. Do té doby se stavěly 
domy bez ohledu na tepelné ztráty, vzduchotěsnost a vliv tepelných mostů. Mohli 
bychom je bez nadsázky označit za „tepelné zářiče“. Dnešní doba a její ceny energií 
postupně nutí investory nejenom obytných budov k výstavbě, která bude mít co nejnižší 
pořizovací náklady a zároveň co nejnižší spotřebu energií. Jak je toho možné 
dosáhnout? Odpovědí na tuto otázku jsou nízkoenergetické a pasivní domy. Pořizovací 
cena těchto domů by se při kvalifikovaném postupu neměla výrazně lišit od běžné 
výstavby. Udávané navýšení pořizovací ceny bývá obvykle v rozmezí 10–15 % [1], a je 
způsobeno především technikou použitou na vytápění a větrání, podstatně větší vrstvou 
tepelné izolace a také důrazem kladeným na stavební detaily. Naopak i při vysokém 
komfortu a kvalitě vnitřního prostředí jsou provozní náklady při srovnání se stávajícími 
stavbami až o 85 % nižší [1, 2]. 
Důležitým parametrem je tzv. energetická bilance domu. Ta udává veškeré 
energetické zisky a ztráty. Pro srovnání jsou na obr. 1.1 zobrazeny složky energetické 
bilance budov v různých energetických standardech. Současné požadavky na tepelně 
technické vlastnosti staveb určuje norma ČSN 73 0540-2 [3]. Očekávaným trendem je 
její další zpřísňování.   
 
 
Obr. 1.1 Vývoj standardů energetické náročnosti staveb [4] 
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2 NÍZKOENERGETICKÉ	A	PASIVNÍ	DOMY	
Pasivní domy jsou takto označovány z důvodů využívání především pasivních 
tepelných zisků. Těmi jsou zejména vnější zisky ze slunečního záření, které jsou 
ovlivněny hlavně orientací budovy a její prosklenou plochou, a teplo vydávané lidmi a 
provozem domácích spotřebičů uvnitř budovy. Při kvalitně zpracovaném projektu tyto 
zisky stačí na pokrytí potřebného množství tepla na vytápění po větší část roku. 
V nejchladnějších zimních dnech je nutné použít vhodného způsobu vytápění [5]. 
Pro rozlišení a klasifikaci běžných, nízkoenergetických, pasivních a dalších budov 
je rozhodujícím faktorem potřeba energie na vytápění  [kWh]. Pro vzájemné porovnání 
budov o různých velikostech je vhodnější tuto hodnotu vztahovat na 1 m2 vytápěné 
podlahové plochy a 1 rok. Tuto hodnotu nazýváme roční plošnou měrnou potřebou tepla 
na vytápění  [kWh/(m2∙a)]. Pro nízkoenergetické budovy se jako hraniční hodnota 
udává 50 kWh/(m2∙a), pro označení domu domem pasivním je toto kritérium 
přísnější, udávanou hodnotou je   ≤ 15 kWh/(m2∙a) [6]. 
 
 
Obr. 2.1 Požadované hodnoty měrné potřeby tepla na vytápění pro různé kategorie domů [6] 
 
POZNÁMKA: Požadavek vyhlášky 291/2001 Sb. je v obr. 2.1 uveden pro běžné 
budovy. Reálná hodnota těchto budov se ale pohybuje v rozmezí 
150 až 250 kWh/(m2∙a) [6]. 
2.1 Obálka	budovy	
Obálkou budovy označujeme veškeré stavební konstrukce a prvky budovy, které 
obalují vnitřní prostory. Mezi ně patří obvodové stěny, střešní konstrukce, okna, dveře a 
podlahy. 
Parametry obálky budovy z hlediska prostupu tepla určuje součinitel prostupu 
tepla,  průvzdušnost a tepelné zisky slunečním zářením. Z těchto tří parametrů zásadně 
ovlivňuje energetickou náročnost budov především součinitel prostupu tepla. 
Průvzdušnost a tepelné zisky slunečním zářením jsou také důležitými vlastnostmi, které 
nelze při posuzování energetické náročnosti budovy zanedbat, ale v porovnání 
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se součinitelem prostupu tepla mají řádově menší vliv [7]. Proto je u energeticky méně 
náročných staveb kladen důraz na izolaci všech částí obálky. Tuto tepelně izolační 
schopnost konstrukce udává tzv. součinitel prostupu tepla U [W/(m2∙K)], který se 
stanoví ze vztahu: 
+ , +-. / ∆+123,        (1) 
kde Uid je prostup tepla ideální části konstrukce a ∆Utbk je součet vlivů všech tepelných 
mostů v konstrukci. Především při navrhování nízkoenergetických a pasivních staveb je 
vhodné přírůstek součinitele prostupu tepla vlivem tepelných mostů minimalizovat 
na hodnotu nižší než 5 % součinitele prostupu tepla U [7]. Energeticky méně náročné 
budovy by měly splňovat U < UN (viz tab. 2.1). 
Tab. 2.1 Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla pro běžný, 
nízkoenergetický a pasivní dům (podle [8]) 
 
Okna jsou prvkem obálky budov většinou s nejmíň příznivým součinitelem 
prostupu tepla. To znamená, že se jedná o prvek, kterým nejvíce uniká teplo z interiéru 
do exteriéru. Důležitými hodnotami při výběru oken jsou především počet skel a 
izolační plyn mezi skly. Běžné okenní rámy bývají doplněné izolací, případně zapuštěné 
mezi izolaci okolních stěn. Pro nízkoenergetické stavby se doporučují okna 
s izolačním trojsklem s hodnotami U	$	0,8 W/(m2∙K) [2], případně na jižní stranu 
budovy okna s dvojsklem. Alternativním řešením je také zasklení s fólií Heat Mirror. 
Jedná se o okna s dvěma skly, mezi kterými je napnuta pokovená fólie, která tvoří dvě 
oddělené komory uvnitř zasklení. Okna s touto fólií dosahují parametrů trojskel 
s výhodou nižší hmotnosti. Pokovená vrstva vnitřní fólie propouští světelné záření a 
odráží vzdálené infračervené a škodlivé ultrafialové záření. To má za následek 
zabránění propustnosti tepla do vnějšího prostředí v zimním období, naopak v letním 
období odráží teplo z vnějšku a tím zabraňuje přehřívání budovy a zhoršení tepelné 
pohody uvnitř domu.  
 U současných moderních oken dosahuje hodnota součinitele prostupu tepla 
U < 0,6 W/(m2∙K) [2]. 
2.2 Vzduchotěsnost 
Abychom zabránili úniku tepla obálkou budovy, je nutné zajistit její 
vzduchotěsnost. Nedbalým provedením konstrukčních detailů mohou vznikat netěsnosti 
v obálce (nejčastěji to jsou spáry oken a dveří, napojení střešní konstrukce na obvodové 
stěny). Rozdíl tlaků vyvolaný vlivem působení větru má za následek unikání teplého 
vnitřního vzduchu těmito netěsnostmi do chladnějšího vnějšího prostředí. Dalším 
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problémem způsobeným netěsnostmi může být kondenzace vodních par ve vzduchu 
v konstrukci obvodového pláště při dosažení rosného bodu. Literatura [1] například 
uvádí, že netěsností o šířce 1 mm a délce jednoho metru může do konstrukce unikat 
až 360 g vody za den. 
Vzduchotěsnost obálky se udává hodnotami intenzity výměny vzduchu n50 [h-1] 
(měření této hodnoty probíhá při tlakovém rozdílu 50 Pa), které jsou také uváděny mezi 
požadavky na vzduchotěsnost budov normou ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov [3]. 
Tyto hodnoty udávají, kolik procent vzduchu celkového objemu v budově se může 
obměnit za jednu hodinu všemi netěsnostmi. 
Tab. 2.2 Hodnoty intenzity výměny vzduchu n50 [h-1] udávané normou ČSN 73 0504-2 [3] 
v závislosti na způsobu větrání [1] 
 
Měření průvzdušnosti a odhalování netěsností se provádí experimentálně metodou 
tlakového spádu, tzv. Blower-Door testem. Touto metodou se určuje průvzdušnost 
obálky budovy během stavby a po jejím dokončení. Navíc lze takto detekovat a 
zviditelnit nedostatky, což usnadňuje jejich odstraňování. Podstatou je měření 
objemového toku a následný výpočet intenzity výměny vzduchu n50 [h-1]. Test se 
provádí pomocí instalovaného vysokootáčkového ventilátoru s možností řízení otáček 
usazeného v rámu vstupních dveří s plachtou, který vyvolává tlakový rozdíl postupně od 
20 do 100 Pa. Hodnota n50 [h-1] je určována ze vztahu: 
456 ,
789
7
 ,     (2) 
kde :56 je objemový tok vzduchu při 
tlakovém rozdílu 50 Pa [m3/h] a : je 
objem vnitřního vzduchu měřené 
budovy nebo její části [m3] [9]. 
Při trasování úniku vzduchu se 
může používat například generátor 
inertního dýmu, měření 
anemometrem, měření ultrazvukem 
nebo užitím termovizní techniky [10].   
Obr. 2.2 Měření vzduchotěsnosti pomocí 
Blower-Door testu [9] 
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Obr. 2.3 Ochlazované místo zobrazené termovizním snímkováním v detailu napojení 
francouzského okna a podlahy, způsobeno nesprávným napojením vzduchotěsné vrstvy [9] 
2.3 Orientace budovy a solární zisky 
Vhodným návrhem tvaru, orientace stavby a podílem prosklené plochy můžeme 
u budov s nízkou energetickou náročností podstatně ovlivnit energetickou bilanci domu, 
především složku tepelných ztrát a vnějších tepelných zisků ze slunečního záření. 
Tvarové řešení a velikost domu vyjadřuje tzv. geometrická charakteristika budovy 
A/V [m2/m3], která vyjadřuje poměr velikosti obálky budovy k jejímu vytápěnému 
objemu. Při nižších hodnotách A/V se předpokládají nižší potřeby na vytápění, proto 
se při návrhu nízkoenergetické až pasivní stavby doporučují budovy s minimem 
vnějších ploch vzhledem ke svému objemu (budovy s malou vnější členitostí). 
U nízkoenergetických domů se doporučuje dodržet hodnota A/V	$ 0,7 m2/m3 [6].  
Při orientování budovy je vhodné brát zřetel na světové strany. Umístěním 
velkých prosklených ploch na jižní stranu fasády můžeme maximalizovat tepelné zisky 
ze slunečního záření, které jsou žádoucí. V této části budovy by měly být místnosti 
s velkou frekvencí využívání z důvodu jejich oslunění. V části budovy, která je 
orientována na severní stranu, by se měly nacházet méně využívané místnosti s malými 
nároky na osvětlení. Je to z důvodu umístěním menších okenních otvorů pro 
minimalizování tepelných ztrát. Podíl prosklené plochy by neměl být větší než 25 % 
celkové vnější plochy konstrukce. Důležité jsou také prvky ochrany před nadměrným 
slunečním zářením především v letních měsících, kdy by mohlo docházet k přehřívání 
budovy. Mezi tyto prvky patří například pevné stínicí konstrukce přesazené před fasádu 
budovy s nastavitelnými lamelami (slunolamy), venkovní rolety, markýzy nebo okenní 
žaluzie [6]. 
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3 ZÁKLADNÍ	SYSTÉMY	VZDUCHOTECHNIKY	
3.1 Přirozené	větrání	
Přirozené větrání je tvořeno netěsnostmi především v okolí oken a vstupních 
dveří, tzv. infiltracemi. Větrání probíhá vlivem rozdílu teplot vně a uvnitř budovy, který 
tvoří tlakový rozdíl, a dynamickým tlakem větru. Vzniká náhodně v závislosti 
na vnějším počasí, bez ohledu na potřeby uživatele. Naopak je nenáročné na potřebnou 
energii pro dopravu vzduchu. Kvalitním těsněním moderních oken může být způsobena 
nedostatečná výměna vzduchu uvnitř budovy. To může vést ke zvyšování množství 
oxidu uhličitého CO2 a dalších škodlivin, což se projevuje zvyšováním únavy. Dalším 
problémem nedostatečného větrání je zvyšující se vlhkost uvnitř konstrukce, která vede 
ke tvorbě plísní, a zhoršování odérového mikroklimatu. Pro zvýšení množství 
obměňovaného vzduchu přirozeným větráním je možné větrat také okny. Tento způsob 
je u nízkoenergetických a hlavně pasivních budov velmi nevhodný. Především 
v zimním období se tento typ větrání stává hlavním zdrojem tepelných ztrát, kdy nijak 
nevyužité teplo vypouštíme okenními otvory ven. Navíc pro dostatečnou výměnu 
vzduchu, která zaručuje zdravé bydlení, by bylo potřeba větrat otevřením oken každou 
hodinu po dobu asi 20 minut [2] a [11]. 
3.2 Nucené	větrání	
Výměna vzduchu při nuceném větrání je zajištěna mechanicky, tj. ventilátorem. 
Ten zajišťuje výměnu znehodnoceného a znečištěného vzduchu v místnosti za vzduch 
zpravidla venkovní. Tímto způsobem větrání lze efektivně eliminovat tvorbu škodlivin 
(prach, vodní pára, toxické látky, pachy, odéry) a porušení tepelné rovnováhy 
v místnosti. Nevýhodou může být zvýšená hlučnost systému tvořená ventilátorem, 
kterou je možno omezit použitím absorpčních tlumičů hluku ve vzduchovodech. 
Objemový průtok vzduchu, který je potřebný pro odvod těchto škodlivin a snížení jejich 
koncentrace v místnosti pod mezní hodnotu, je možno určit z rovnice hmotnostní 
bilance: 
:; ∙ <; ∙ =τ + >? ∙ =τ , :@ ∙ <- ∙ =τ + A ∙ =<,    (3) 
kde je: 
Ve, Vo objemové průtoky 
přiváděného vnějšího a 
odváděného vzduchu [m3/s]; 
     ke, ki koncentrace škodlivin 
přiváděného vnějšího a 
vnitřního (odváděného) 
vzduchu [mg/m3]; 
     ms hmotnostní tok škodlivin 
[mg/m3]; 
     dτ, dk časový interval, elementární 
změna koncentrace; 
     O objem místnosti [m3]. 
Obr. 3.1 Schéma hmotnostní bilance [11] 
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Tento typ větrání je nezávislý na vnějších klimatických podmínkách a umožňuje: 
• řízenou výměnu vzduchu bez vzniku průvanu; 
• filtraci a teplotní úpravu přiváděného vzduchu; 
• úpravu tlakových poměrů v budově; 
• zpětné využití tepla; 
• využití cirkulačního vzduchu. 
Podle [11] lze nucené větrání dělit: 
a) Podle účelu větraných prostorů: 
• Komfortní – slouží pro větrání prostorů s pobytem osob. 
• Průmyslová – slouží pro odvětrání výrobních prostorů. 
• Technologická – používá se pro odvětrání technologického zařízení. 
 
b) Podle úpravy vzduchu: 
• Větrací zařízení bez úpravy vzduchu – využívá se pro větrání prostorů, 
u kterých nevyžadujeme kvalitu vnitřního prostředí. Tento typ větrání 
nezajišťuje úpravu přívodního vzduchu. 
• Větrací zařízení s úpravou vzduchu – umožňuje úpravu přiváděného 
vzduchu například filtrací nebo ohřevem. Je vhodné pro splnění 
mikroklimatických požadavků na větraný prostor. 
 
c) Podle provozu: 
• Ventilační – větrání s úplnou výměnou vnitřního vzduchu za přiváděný 
vnější vzduch. Tento typ větrání se v zimním období stává energeticky 
náročný. 
• Kombinované – z důvodu snížení energetické náročnosti je průtok 
větracího vzduchu dán součtem vnějšího a částí vnitřního (oběhového) 
vzduchu. Minimální podíl vnějšího vzduchu pro větrání budov s pobytem 
osob je určen předpisy. 
 
d) Podle tlakových poměrů: 
• Přetlakové větrání – do větraného prostoru je přiváděn vzduch o větším 
průtoku, než je průtok odváděného vzduchu (>B > >@ nebo :B > :@). 
Odvod vzduchu může být přirozený nebo nucený. Přetlak zabraňuje 
průchodu znečištěného vnějšího vzduchu do místnosti netěsnostmi. 
Používá se u prostor se zvýšenými požadavky na čistotu.  
• Rovnotlaké větrání – průtok přiváděného vzduchu je stejný jako průtok 
odváděného vzduchu (>B , >@ nebo :B , :@). Odvod i přívod vzduchu 
musí být nucený a z důvodu stejného tlaku uvnitř i vně větraného prostoru 
tento systém nezamezuje výměnu vzduchu a škodlivin netěsnostmi.  
• Podtlakové větrání – podtlak uvnitř větraného prostoru je tvořen menším 
průtokem přívodního vzduchu, nežli je průtok odváděného vzduchu 
(>B < >@ nebo :B < :@). Tento způsob větrání svým principem zabraňuje 
pronikání vzduchu a škodlivin do okolního vzduchu, proto je často 
využíván v průmyslových provozech, hygienických místností a 
laboratoř
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3.3 Klimatizace 
Klimatizace pracuje na principu nuceného větrání s tvorbou interního 
mikroklimatu. U přívodního vzduchu se pomocí klimatizační jednotky zajišťuje jeho 
čistota, teplota a vlhkost. Z termomechanického hlediska se jedná o funkci chlazení, 
ohřevu, vlhčení a odvlhčování. U systémů s ústřední strojovnou, které jsou častější, je 
teplonosnou látkou vzduch vedený vzduchovody. Kvůli jeho malé tepelné kapacitě jsou 
zapotřebí pro dostatečnou výměnu vzduchu větší průtoky a tím i vyšší rychlosti 
proudění. Z tohoto důvodu jsou zapotřebí rozměrná potrubí vedená mezi 
klimatizovanou místností a strojovnou. 
Klimatizační jednotka může zajišťovat tyto funkce: 
• výměnu vnitřního vzduchu za vzduch vnější s odvodem škodlivin, tzn. nucené 
větrání; 
• filtraci vzduchu a další úpravy (ionizaci, sterilizaci apod.); 
• úpravu teploty vzduchu chlazením nebo ohřevem; 
• úpravu vlhkosti vzduchu zvlhčováním nebo odvlhčováním. 
Klimatizační jednotce, která je schopna zajistit alespoň chlazení a ohřev (nebo pouze 
chlazení, ohřev a vlhčení), říkáme dílčí klimatizace. 
Podle [11] lze klimatizační systémy dělit: 
a) Podle účelu: 
• Komfortní – slouží pro vytvoření mikroklimatu v prostoru s pobytem 
osob. 
• Technologické – slouží ke tvorbě prostředí pro technologické procesy. 
 
b) Podle teplonosné látky: 
• Vzduchové 
• Vodní 
• Kombinované – přenos tepla zprostředkovává voda a vzduch. 
• Chladivové – obsahují samostatný chladicí okruh (systémy přímého 
chlazení). 
 
c) Podle rychlosti proudění v potrubí: 
• Nízkotlaké – ústřední, zónové, jednotkové, speciální. 
• Vysokotlaké – jednokanálové, dvoukanálové. 
 
d) Podle koncových prvků: 
• Kombinované indukční – teplosměnná plocha sdílí teplo konvekcí 
pomocí indukčních jednotek. 
• Kombinované s fancoily – teplosměnná plocha sdílí teplo konvekcí 
pomocí ventilátorových konvektorů, tzv. fancoilů. 
• Chladicí stropy – teplosměnná plocha sdílí teplo sáláním velkoplošnou 
plochou.   
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4 VYTÁPĚNÍ	A	VĚTRÁNÍ	
Z důvodu neprůvzdušnosti obálky budovy je řízené (nucené) větrání nezbytnou 
součástí nízkoenergetických a pasivních domů. Na pokrytí tepelné ztráty způsobené 
tímto větráním je zapotřebí především v zimním období dodat do objektu teplo. To je 
dodáváno buď teplovzdušným vytápěním, kdy je ohříván rozváděný vzduch přímo 
ve větrací jednotce, nebo samostatným typem vytápěním.  
4.1 Řízené	větrání	se	zpětným	získáváním	tepla		
Jedná se o nucené větrání, které je doplněno o zpětné získávání tepla (ZZT) 
z odpadního vzduchu (rekuperaci). Rekuperační jednotka využívá teplo znečištěného a 
znehodnoceného vzduchu, a předává ho konvekcí přiváděnému venkovnímu vzduchu. 
Tento přenos tepla může probíhat přímo ve výměníku vzduch-vzduch nebo nepřímo 
prostřednictvím teplonosné látky ve výměníku s kapalinovým okruhem. V topném 
období se oproti běžnému větrání dosahuje 80–95% úspory energie [12]. 
Podle přenosu tepla můžeme jednotky se ZZT dělit: 
• Rekuperační – zpětně je získáváno pouze citelné teplo (teplo získané snížením 
teploty odpadního vzduchu) přes stěnu výměníku. 
• Regenerační – zpětně je získáváno citelné i vázané teplo (tzv. latentní, teplo 
získané změnou skupenství) pomocí akumulační hmoty. 
V h-x diagramech vlhkého vzduchu můžeme znázornit úpravy vzduchu 
v rekuperačních jednotkách (bez přenosu vlhkosti) a v regeneračních jednotkách 
(s přenosem vlhkosti). Na obr. 4.1 vpravo je znázorněný ohřev přívodního vzduchu za 
konstantní měrné vlhkosti vzduchu (změna z E1 do E2). Odváděný vzduch je 
ochlazován často s kondenzací vzdušné vlhkosti v zimním období (změna I1 do I2). 
Vzhledem ke kondenzaci je rozhodující, jestli je povrchová teplota výměníku nižší, než 
teplota rosného bodu odváděného vzduchu. Na levé části obr. 4.1 je přívodní vzduch 
ohříván a zároveň zvlhčován, zatímco odpadní vzduch je ochlazován a odvlhčován.  
 
Obr. 4.1 Úpravy vzduchu v h-x diagramu vlhkého vzduchu - s přenosem vlhkosti (vlevo) a bez 
přenosu vlhkosti (vpravo) [13] 
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Podle [14] se teplotní a vlhkostní účinnost pro ZZT určí jako: 
Teplotní účinnost: 
E ,
1FGH1FI
1JIH1FI
∙ 100%					[%],     (4) 
kde je: tE1 teplota přiváděného vzduchu před výměníkem; 
  tE2 teplota přiváděného vzduchu za výměníkem; 
  tI1 teplota odváděného vzduchu před výměníkem. 
Vlhkostní účinnost: 
       M ,
NFGHNFI
NJIHNFI
∙ 100%					[%],                (5) 
kde je: xE1 měrná vlhkost přiváděného vzduchu před výměníkem; 
  xE2 měrná vlhkost přiváděného vzduchu za výměníkem; 
  xI1 měrná vlhkost odváděného vzduchu před výměníkem. 
Podle literatury [11] rozlišujeme jednotky se ZZT: 
• s deskovým výměníkem; 
• s lamelovým výměníkem s kapalinovým okruhem; 
• s tepelnými trubicemi; 
• s tepelným čerpadlem; 
• s rotačním výměníkem; 
• s přepínacím akumulačním systémem. 
4.1.1 Jednotky s deskovými výměníky  
Jsou nejpoužívanější z důvodu dokonalého oddělení proudů přívodního a 
odvodního vzduchu. V minulosti se používaly křížové deskové výměníky, které byly 
kvůli nízké účinnosti nahrazeny protiproudými deskovými výměníky. Účinnost je 
ovlivňována především velikostí teplosměnné plochy a vlhkostí odváděného vzduchu. 
Kondenzace vzdušné vlhkosti na straně odváděného vzduchu může ovlivňovat účinnost 
rekuperační jednotky až o 20 % [11]. Zachování vlhkosti ve větraném vzduchu bývá 
převážně v zimním období žádoucí. Přenosu vlhkosti z odváděného do přiváděného 
vzduchu můžeme dosáhnout použitím entalpického výměníku z mikroporézního 
materiálu (membrána z upraveného papíru). Běžné výměníky se vyrábějí z hliníku 
či plastu.   
Výhody:  – vysoká účinnost až 95 % [15]; 
   – dokonalé oddělení jednotlivých proudů vzduchu; 
   – malé tlakové ztráty. 
Nevýhody:  – nevhodné pro velké průtoky; 
   – náročné na čištění; 
– nutné vedení přiváděného a odváděného vzduchu blízko sebe; 
   – vyžadují obtok pro větrání v letním období. 
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Rekuperační jednotky s deskovými výměníky jsou nejčastěji využívány pro 
větrání rodinných nízkoenergetických a pasivních domů nebo tam, kde je možné větrat 
s malými průtoky přiváděného a odváděného vzduchu.  
Tab. 4.1 Typy deskových výměníků [15] 
 
 
 
 
Obr. 4.2 Protiproudý deskový výměník [15] 
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4.1.2 Lamelové výměníky s kapalinovým okruhem 
Používají se tehdy, pokud přiváděný vzduch není možné vést v blízkosti 
odváděného vzduchu (a tedy nelze použít výměník vzduch-vzduch). Přenos tepla je 
realizován nemrznoucím teplonosnou látkou. Cirkulace mezi výměníky je zajištěna 
oběhovým čerpadlem. Účinnost těchto systémů se pohybuje v rozmezí 40–50 % [11]. 
Výhody:  – oba proudy vzduchu mohou být od sebe vzdáleny; 
   – propojení více jednotek do jednoho okruhu; 
   – dokonalé oddělení proudů vzduchu. 
Nevýhody:  – nízká účinnost; 
   – vhodné jen pro velké rozdíly teplot vzduchu; 
   – vysoké tlakové ztráty; 
   – vyšší pořizovací a provozní náklady kvůli čerpadlu. 
 
Obr. 4.3 Schéma lamelového výměníku s kapalinovým okruhem [11] 
4.1.3 Jednotky s tepelnými trubicemi 
Jsou tvořeny žebrovanými trubicemi, které jsou umístěny v rámu vedle sebe a 
orientovány vertikálně (gravitační) nebo horizontálně (využívající kapilárních jevů). 
Přenos tepla probíhá při změně skupenství kapaliny uvnitř trubic. Kolem spodních částí 
trubic proudí teplý odpadní vzduch, který jim předává teplo. Uvnitř vznikají páry, které 
stoupají vzhůru a tam předávají teplo přiváděnému venkovnímu vzduchu, který proudí 
okolo horních částí trubic. Předáním tohoto tepla páry 
kondenzují a stékají po stěnách trubice gravitací. Trubice 
jsou většinou měděné naplněné chladivem (freon, čpavek 
apod.). V zimním období tato jednotka funguje jako 
předehřev přívodního vzduchu, v letním období se stává 
neaktivní. Účinnost rekuperačních jednotek s tepelnými 
trubicemi dosahuje až 65 % [16]. 
Výhody:  – menší prostorové nároky; 
   – snazší čištění; 
   – absence pohonu pro pohyb náplně; 
   – nevyžadují obtok. 
Nevýhody:  – nízká účinnost; 
– problematické těsnění mezi 
přívodním a odvodním vzduchem. 
Obr. 4.4 Schéma tepelné 
trubice [17] 
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4.1.4 ZZT pomocí tepelného čerpadla 
Přenos tepla je zajištěn vypařováním a kondenzací chladivové náplně, která je 
v celém systému poháněna kompresorem tepelného čerpadla. Celý systém je tvořen 
výparníkem, kompresorem, kondenzátorem a redukčním (expanzním) ventilem. 
Ve výparníku je teplo odpadního vzduchu předáváno chladivové náplni, která se 
vypařuje. Kompresor páry stlačí a tím dojde ke zvýšení teploty. V kondenzátoru páry 
předávají teplo venkovnímu vzduchu a kondenzují. Redukční ventil slouží ke snížení 
tlaku proudící kapaliny. Tepelné čerpadlo s reverzním chodem je možné využívat nejen 
jako zpětné získávání tepla v zimním období, ale také jako chlazení přiváděného 
vzduchu v letním období.  
Výhody:  – možnost chlazení v letním období. 
Nevýhody:  – ekonomicky nejnáročnější typ ZZT. 
 
Obr. 4.5 Schéma soustavy ZZT s tepelným čerpadlem [11] 
4.1.5 Jednotky s rotačním výměníkem 
Jedná se o regenerační jednotky, které jsou schopny přenášet i vlhkost. Rotující 
část je ve tvaru kotouče nejčastěji z hliníkového plechu (případně plastu nebo tvrzeného 
papíru). Přenos vlhkosti je možné zajistit nanesením hydroskopické vrstvy na povrch 
teplosměnné plochy. Rotor bývá rozdělen buď vodorovně, nebo svisle na dvě poloviny. 
Přes malé kanálky proudí jednou polovinou přiváděný venkovní vzduch a druhou 
polovinou vzduch odpadní. Jednotlivé proudy vzduchu jsou odděleny kartáčovým 
těsněním. Rotor bývá poháněn elektromotorem s 10–20 ot/min [11] a možností plynulé 
regulace otáček. Tyto jednotky dosahují teplotní účinnosti 60–80 % s vlhkostní 
účinností 10–20 %, u rotorů s přenosem vlhkosti pomocí hydroskopické vrstvy se 
vlhkostní účinnost pohybuje v rozmezí 60–70 % [17].  
Výhody:  – vysoká účinnost; 
   – relativně malé rozměry; 
   – možnost přenosu citelného i latentního tepla (vlhkosti); 
   – vhodné pro velké průtoky; 
   – uplatnění ve velkých klimatizačních jednotkách. 
Nevýhody:  – nedostatečné oddělení přívodního a odpadního vzduchu. 
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Jednotky s rotačními výměníky se používají především na větrání rozsáhlých 
budov, jako jsou například administrativní budovy, školy, kina apod. Hlavním důvodem 
tohoto použití jsou velké průtoky přívodního a odpadního vzduchu. 
 
Obr. 4.6 Schéma a fotografie rotačního regeneračního výměníku [17] 
4.1.6 Jednotky s přepínacím akumulačním systémem 
Jedná se o regenerační výměníky, ve kterých 
výměnu tepla zajišťuje akumulační hmota, která se 
nachází ve výměníku ve stále stejné poloze, přičemž se 
mění směr proudění vzduchu. Jednotka je tvořena dvěma 
výměníky, přes které střídavě proudí čerstvý a odpadní 
vzduch. Systém klapek, který řídí směr proudění, je 
ovládán automatickou regulací v závislosti na teplotních 
poměrech. Teplotní účinnost u tohoto systému je 
60 až 90 % a vlhkostní účinnost 50 až 70 % [17]. U těchto 
typů výměníků nelze zamezit promísení venkovního a 
odpadního vzduchu, proto je nelze využít pro větrání 
s požadavkem na čistotu přiváděného vzduchu. 
 
Výhody:  – vysoká účinnost; 
– možnost přenosu citelného i latentního tepla (vlhkosti). 
Nevýhody:  – složitá konstrukce; 
– mísení přiváděného a odpadního vzduchu. 
4.2 Zemní výměník tepla 
Zemní výměník tepla (ZVT) slouží pro předehřev nebo předchlazení vstupního 
větracího vzduchu. Využívá se zemského polomasivu, který v hloubce 2–2,5 m [18] má 
téměř konstantní teplotu po celý rok, viz obr. 4.8. V letním období je vzduch 
procházející zemním výměníkem ochlazován, naopak v zimním období slouží jako 
předehřev a zároveň jako protimrazová ochrana. Konstrukce tohoto zařízení je velmi 
jednoduchá. Jedná se o potrubí, které je umístěno v určité hloubce pod zemským 
Obr. 4.7 Schéma přepínacího 
výměníku [11] 
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povrchem, přes které proudí nasávaný vzduch. Především v zimním období může 
vznikat problém s kondenzací vzdušné vlhkosti uvnitř zemního výměníku a následné 
tvorbě nežádoucích plísní. Proto bývá uložen pod určitým sklonem a opatřen odvodem 
kondenzátu do kanalizace. U jednotrubkového systému potrubí se doporučuje 
minimální délka potrubí 20–25 m [1]. Vhodným řešením pro nechtěné ochlazování 
na začátku léta, případně odstávku kvůli čištění, je použití obtoku (by-pass).  
 
Obr. 4.8 Teploty venkovního vzduchu a pod zemí během celého roku [2] 
Výhody:  – energetická úspora; 
 – využití i v letních měsících pro chlazení; 
   – jednoduchá a levná konstrukce. 
Nevýhody:  – možný vznik plísní; 
   – obtížné čištění; 
   – mírně zvýšené nároky na ventilátor větrání. 
Vedle vzduchových ZVT existují také kapalinové. V zemním registru cirkuluje 
nemrznoucí kapalina (solanka, propylenglykol apod.), která odebírá půdě teplo, 
respektive chlad, a předává jej ve výměníku kapalina-vzduch uvnitř budovy čerstvému 
vzduchu. Cirkulace nemrznoucí kapaliny v systému je zajištěna oběhovým čerpadlem, 
které zvyšuje investiční náročnost a provozní náklady. Výhodou oproti vzduchovému 
systému je větší bezpečnost z hygienického hlediska. Nevýhodou je nižší účinnost 
systému a větší délka potrubí (potrubí bývá mnohem menšího průřezu, než 
u vzduchových ZVT, ale s délkou pro běžný rodinný dům 100–150 m [1]).  
Zemní výměníky tepla se využívají především pro předehřev (příp. předchlazení) 
přívodního vzduchu vstupující do rekuperační jednotky. Hlavní výhodou je levná a 
jednoduchá konstrukce. Tento typ výměníků nachází uplatnění hlavně u pasivních 
domů. Využívá se především jako doplněk teplovzdušného vytápění rodinných domů, 
ale existují i aplikace ve velkých objektech, například v nové budově Moravské zemské 
knihovny v Brně.  
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Obr. 4.9 Zimní provoz zemního vzduchového výměníku [2] 
 
Obr. 4.10 Letní provoz zemního vzduchového výměníku [2] 
Účinnost ZVT ovlivňuje především tepelná vodivost typu zeminy, ve které je 
umístěn. Parametry některých druhů zemin jsou uvedeny v tab. 4.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Tab. 4.2 Parametry vybraných druhů zemin [18] 
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4.3 Teplovzdušné vytápění s rekuperací tepla 
Teplovzdušného vytápění je možné využít u nízkoenergetických a pasivních 
domů z důvodu malých tepelných ztrát. Využívá se řízeného větrání nejen k rozvodu 
čerstvého vzduchu, ale také k distribuci tepla. Tím lze nahradit klasickou otopnou 
soustavu. Teplo dodávané přívodnímu vzduchu slouží k pokrytí tepelných ztrát 
větraného objektu a ohřátí nad teplotu vzduchu v tomto objektu. Vzduch je možné 
ohřívat elektrickým ohřívačem nebo teplovodním výměníkem zapojeným do systému na 
ohřev teplé vody.  
Podle literatury [11] lze z rovnice tepelné bilance určit průtok vzduchu nutný k pokrytí 
tepelných ztrát: 
>O ∙ PO ∙ QO ∙ =R / S ∙ =R , >T ∙ PT ∙ QT ∙ =R / A ∙ U- ∙ P- ∙ =Q,     (6) 
kde je:  
m1, m2 hmotnostní průtoky přiváděného a odváděného vzduchu [kg/s]; 
t1, t2, ti teploty přiváděného, odváděného a vnitřního vzduchu [°C]; 
c1, c2, ci měrné tepelné kapacity přiváděného, odváděného a vnitřního 
vzduchu [J/(kg∙K)]; 
Q tepelný výkon 
zdroje [W]; 
dτ, dt časový interval, 
elementární změna 
teploty; 
 O  objem místnosti [m3]. 
 
Ohřev vzduchu elektrickým ohřívačem je jednoduchý, náklady na pořízení jsou 
nízké a je možné jej umístit do jednotlivých vyústek pro regulovatelnost teplot 
v jednotlivých místnostech. Nevýhodou jsou vysoké provozní náklady, a proto se 
v nízkoenergetických a pasivních domech většinou nepoužívá. 
Teplovodní výměníky zapojené do systému na ohřev 
teplé vody, využívají tepla v akumulačním zásobníku teplé 
vody. Voda v těchto nádržích je ohřívána pomocí 
elektrických ohřívačů, solárních panelů, tepelných čerpadel 
nebo například kotlem na ohřev teplé vody. Nejčastěji se 
však používá kombinace více typů. 
Výhody:  – nahrazení teplovodní otopné 
soustavy; 
 – rychlá reakce na změnu teplot; 
– vytápění i větrání obsaženo 
v jedné kompaktní jednotce; 
– využití rozvodů vzduchotechniky 
pro rozvod tepla; 
   – nižší pořizovací náklady. 
Obr. 4.12 Nízkoteplotní 
teplovodní ohřívač pro 
jednotlivé větve větrání [19] 
Obr. 4.11 Schéma tepelné bilance [11] 
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Nevýhody: – absence sálavého zdroje tepla; 
– vyšší nároky na ohřev teplé vody v zimním období. 
 
Teplovzdušného vytápění je u nízkoenergetických a pasivních domů velmi 
výhodné. Využívá se jak u menších staveb, jako jsou například rodinné domy, tak u 
velkých objektů. Hlavní výhodou tohoto systému je využití vzduchotechnických 
rozvodů také pro rozvod tepla.  
4.4 Tradiční vytápěcí systémy 
U nízkoenergetických a pasivních domů lze použít i tradiční vytápěcí systémy. 
Mezi ně patří především stěnové a podlahové vytápění, topný žebřík umísťovaný 
v koupelnách, vytápění přímotopy (infrapanely, sálavé fólie apod.), krby a kamna. 
Všechny tyto druhy vytápění produkují teplo a předávají ho okolí konvekcí a radiací 
(zářením, sáláním). Především sálavé teplo je pro člověka vnímáno jako příjemné. I při 
nižší teplotě v místnosti lze pomocí sálavého zdroje tepla dosáhnout stejné tepelné 
pohody, jako při vyšší teplotě vzduchu teplovzdušného systému.  
4.4.1 Stěnové a podlahové vytápění   
Podlahové vytápění je velkoplošný zdroj sálavého tepla. Toto teplo je rovnoměrně 
rozloženo po celé místnosti. Systém podlahového vytápění se nastavuje na teplotu 
o několik stupňů vyšší, než je teplota vzduchu v místnosti. Otopná síť se umisťuje mezi 
povrch podlahy a tepelnou izolaci. Po instalaci podlahového vytápění se systém zalívá 
cementovým potěrem, vrstvou anhydritu nebo je pokryt suchým posypem. U suchého 
posypu odpadají problémy způsobené vlhkostí povrchu. Stěnové vytápění se většinou 
řeší vyvedením podlahového vytápění na stěny místnosti. 
Podlahové vytápění lze dělit na: 
• teplovodní; 
• elektrické. 
Teplovodní systém – teplonosnou látkou 
je voda, která je vedena z akumulační 
nádrže teplé vody. Výhodou je možnost 
využití nízkoteplotních zdrojů (tepelná 
čerpadla, solární systémy nebo např. 
kondenzační kotle a možnost přepnutí 
tohoto systému na chlazení v letním 
období. Mezi nevýhody patří zvýšené 
náklady při instalaci, omezené možnosti 
změny tepelného výkonu, vyšší 
setrvačnost otopné soustavy a nemožnost 
opravy. 
  
Obr. 4.13 Teplovodní systém podlahového 
vytápění [20] 
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Elektrický systém – jako zdroj tepla se využívají odporové kabely, které jsou 
často zabudovány do pásů o určité šířce. Tento systém se vyznačuje nižšími 
investičními náklady, snadnou instalací, možností samostatného spínání 
jednotlivých okruhů a pružností systému na změny v regulaci. Omezené použití 
těchto systémů je způsobeno vyššími povrchovými teplotami. Nevýhodou může 
být vyšší jednotková cena elektrické energie. Výši provozních nákladů ovlivňuje 
tepelná ztráta budovy, která je u nízkoenergetických a především pasivních domů 
malá. Proto zde tyto systémy najdou uplatnění. 
Výhody:  – rovnoměrné rozložení teplot v celé místnosti; 
 – neomezuje využití prostoru místnosti; 
 – nedochází k vysušování vzduchu; 
 – bezúdržbový provoz. 
Nevýhody:  – vyšší pořizovací náklady; 
   – složitá regulace; 
– nemožnost opravy. 
4.4.2 Sálavé panely a sálavé fólie 
Sálavé panely patří mezi elektrické systémy vytápění dodávající do prostoru teplo 
ve formě infračerveného záření. Panel se skládá z mramorové desky a topného 
elementu. Topný element nahřívá desku, která má částečně akumulační schopnost. 
Ta poté vyzařuje teplo do okolí. Tyto panely je možné využít pouze ve svislé poloze 
(připevnění na stěny) a využívají se nejčastěji pro vytápění hal a koupelen. 
Sálavé fólie je možné využít jako stěnové, podlahové nebo stropní vytápění. 
Oproti elektrickému podlahovému vytápění, popsaném v kapitole 4.4.1, se tyto fólie 
umisťují přímo pod nášlapnou vrstvu bez nutnosti použití potěru (beton, anhydrit 
apod.). Instalace sálavé fólie jako stropního vytápění je výhodná z důvodu přeměny 
většiny infračerveného záření na teplo po dopadu na podlahu, povrch nábytku či přímo 
na člověka.  
Výhody:  – instalace bez nutnosti 
potěru (sálavé fólie); 
 – neomezuje využití 
prostoru místnosti; 
 – vyšší pružnost regulace; 
 – nedochází k vysušování 
vzduchu; 
 – bezúdržbový provoz. 
Nevýhody: – vyšší pořizovací 
náklady; 
   – složitá regulace. 
 
Obr. 4.14 Podlahové vytápění pomocí 
sálavých fólií [20] 
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4.4.3 Kamna, krbové vložky a krbová kamna 
Jedná se o tepelná zařízení na fosilní paliva nebo biomasu určená k lokálnímu 
vytápění (u kamen případně i k vaření). Odvod kouře a dalších produktů hoření je 
tvořen kamnovou rourou, která je vyvedena do komínu. Kamna mohou být volně 
stojící nebo zděná s uzavřeným ohništěm. Krbové vložky jsou obezděné a na rozdíl od 
kamen mají skleněná dvířka, kterými je vidět prostor hoření. Krbová kamna jsou volně 
stojící a také mají prosklený prostor hoření. Materiálem, z něhož jsou tato zařízení 
vyráběna, bývá nejčastěji litina nebo ocelové plechy. Teplo je do prostoru předáváno 
částečně radiací a částečně konvekcí. Při kombinaci s nuceným větráním není vhodné 
použít podtlakové nebo rovnotlaké jednotky, doporučené jsou jednotky pracující 
s mírným přetlakem. Tím se zabrání možnému úniku kouře a spalin do vytápěného 
prostoru.  
Moderní krbová kamna i krbové vložky mohou být využity i k ohřevu teplé vody. 
V krbových kamnech je zabudován tepelný výměník, přes který je teplo předávané 
proudící vodě. Tyto typy bývají osazeny dvojsklem (případně trojsklem). Vnějším 
sklem a vnitřním reflexním sklem (případně speciálním reflexním sklem se zrcadlovým 
efektem). Touto kombinací se omezuje množství tepla předávané do prostoru radiací. 
To je uvnitř spalovací komory odráženo zpět a tím se zvyšuje kvalita procesu hoření a 
podíl výkonu přeneseného do vody. 
Výhody:  – zdroj sálavého tepla; 
 – nízké provozní náklady, levné palivo; 
 – doplněk interiéru díky modernímu vzhledu. 
Nevýhody:  – obtížná regulace; 
   – provoz náročný na údržbu; 
– možný únik nečistot; 
– zvýšené nároky na výměnu filtrů ve větrací jednotce. 
Tento druh vytápění se využívá často jako doplňkový zdroj tepla 
u nízkoenergetických rodinných domů, kde jsou větší tepelné ztráty a tím zvýšené 
nároky na vytápění. Hlavním přínosem tohoto systému vytápění je zajištění sálavého 
tepla. Výhodou může být také vzhled, který je často moderní a tím doplňuje vzhled 
interiéru. U pasivních budov se tento typ vytápění spíše nevyužívá.  
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5 NÁVRH	VYTÁPĚNÍ	A	VĚTRÁNÍ	KONKRÉTNÍ	STAVBY		
5.1 Popis	objektu	
Novostavba rodinného domu Doloplazy [21] 
Jedná se o jednopodlažní, 
nepodsklepený objekt lichoběžníkového 
tvaru s půdorysem tvaru „L“, který je 
projektován jako dřevostavba. 
Konstrukce obvodových stěn bude 
tvořena dřevěnými panelovými systémy 
NOVATOP (tloušťky 84 mm) a z vnější 
strany opatřena zateplením grafitovým 
fasádním polystyrenem (tloušťky 
300 mm) a tenkovrstvou fasádní 
omítkou, z vnitřní strany obvodových 
stěn bude sádrokartonový obklad. 
Stavba bude mít sedlovou střechu se sklonem 19° tvořenou příhradovými střešními 
vazníky se zateplením foukanou celulózou.   
V domě se nachází zádveří, obývací pokoj, kuchyň, ložnice, dva samostatné 
pokoje, chodba, koupelna, technická místnost a garáž. Na jihozápadní stranu domu bude 
situována dřevěná terasa. 
Tepelně technické vlastnosti stavby: 
• podlaha na terénu  U = 0,16 W/(m2⋅K); 
• obvodový plášť U = 0,10 W/(m2⋅K); 
• střešní plášť  U = 0,10 W/(m2⋅K); 
• okna   U = 0,62 W/(m2⋅K); 
• vstupní dveře  U = 0,94 W/(m2⋅K). 
Geometrické parametry stavby: 
• celková podlahová plocha budovy  Ac = 109,3 m2; 
• celková plocha obálky   A = 449,6 m2; 
• objem budovy     V = 492,3 m3; 
• geometrická charakteristika budovy  A/V = 0,91 m2/m3. 
Vytápěcí systém – teplovzdušný s rekuperací tepla. Zdrojem tepla je integrovaný 
zásobník tepla IZT (akumulační nádrž teplé vody) o objemu 650 litrů. Ohřev vody 
v nádrži bude zajištěn dvěma elektrickými topnými spirálami a třemi solárními 
kolektory. V koupelně bude umístěn elektrický topný žebřík. Jako doplňkový zdroj 
tepla, především v zimním období budou, použita krbová kamna o výkonu 4,5–8 kW. 
Větrací systém – čerstvý vzduch bude do větrací jednotky přiváděn přes fasádní 
mřížku. Dále bude jednotkou rozváděn do obytných místností podlahovými rozvody. 
Odpadní vzduch bude odváděn z neobytných místností podstropními rozvody a přes 
Obr. 5.1 Model navrhované stavby [22]  
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větrací jednotku fasádním výfukem vypouštěn ven. Větrací systém je doplněn 
o cirkulační okruh. Větrací jednotka s rekuperací vzduchu není navržena pro chlazení a 
zvlhčování vzduchu. 
 
Obr. 5.2 Podlahové rozvody čerstvého vzduchu do obytných místností znázorněné 
v půdorysu [23] 
   Tab. 5.1 Hodnocení energetické náročnosti (podle [24]) 
 
5.2 Hodnocení zpracovaného návrhu 
Navržená stavba dosahuje podle výpočtů měrné roční plošné potřeby tepla na 
vytápění eA = 40 kWh/(m2⋅a) (viz tab. 5.1) při geometrické charakteristice budovy 
A/V = 0,91 m2/m3 [21], a tím splňuje nízkoenergetický standard. Hodnoty součinitelů 
prostupu tepla U pro jednotlivé části obálky budovy, mimo vstupních dveří 
(UN = 0,8 W/(m2∙K) [3]), se pohybují pod hodnotami doporučenými pro pasivní 
budovy. Pro nízkoenergetickou stavbu by bylo vhodnější zvolit dveře s lepšími tepelně 
technickými parametry.  
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Navrhovaný systém větrání se zpětným získáváním tepla je nezbytný pro budovy 
nízkoenergetických parametrů. Zpětné získávání tepla (rekuperace) větrací jednotky je 
zajištěno deskovým výměníkem. Tento typ výměníku je vhodně zvolen především 
z důvodu vysoké účinnosti s ohledem na malé průtoky vzduchu. Zvýšené nároky na 
údržbu jsou u rodinných domů akceptovatelné. Nutnost vedení přívodního a odpadního 
vzduchu blízko sebe je zajištěno vhodným návrhem vzduchotechnických rozvodů, který 
se při projektování rozvodů u novostavby nejeví jako problémový.  
Kombinace větrací jednotky s teplovzdušným vytápěním je vhodným řešením 
hlavního zdroje tepla u těchto typů budov. Hlavní výhodou je využití 
vzduchotechnických rozvodů také pro rozvod tepla. Nevýhodou tohoto typu vytápění je 
velmi omezená možnost regulace pro jednotlivé místnosti. Z tohoto důvodu by bylo 
vhodné rozvod do ložnice, ve které by měla být teplota nižší než v jiných obytných částí 
budovy, doplnit o obtok (by-pass). Naopak v koupelně by teplota měla dosahovat 
normové hodnoty 24 °C. Dosažení této hodnoty je možné zajistit instalovaným 
elektrickým topným žebříkem s možností regulace.  
Teplo potřebné pro ohřev vzduchu je odebíráno z integrovaného zásobníku, který 
tvoří akumulační nádrž na vodu. Ohřev vody v zásobníku je zajištěn solárními 
kolektory, které jsou doplněny elektrickými topnými spirálami. V návrhu jsou solární 
panely umístěny na střechu o sklonu 19°. Zvýšení solárních zisků z kolektorů by bylo 
možné dosáhnout zajištěním jejich sklonu pod úhlem 30–40°. Ohřev vody pomocí 
elektrických spirál bude využíván především při velkém odběru teplé vody, nevhodném 
počasí a při případném ohřevu vody v zásobníku nad teplotu 60 °C. Tato teplota je 
podle literatury [1] udávána jako minimální pro zamezení tvorby legionel. 
Jako sekundární zdroj tepla, navržený pro využití zejména v zimním období, byla 
zvolena krbová kamna o výkonu 4,5–8 kW. Jedná se o zdroj sálavého tepla, které 
teplovzdušné vytápění není schopno do objektu dodat. Výhodou tohoto typu vytápění je 
také nízká cena paliva (dřevo). S využíváním krbových kamen jsou spojeny zvýšené 
nároky na větrání. Pro zamezení úniku nečistot a spalin z místa ohniště je vhodné použít 
větrací jednotku zajišťující mírný přetlak v objektu.  
Jako náhrada krbových kamen jako zdroje sálavého tepla by mohlo být použito 
teplovodní podlahové vytápění. Tento způsob je však ve spojení s teplovzdušným 
vytápěním nevhodný z důvodu nutnosti instalace dalších. Další problém představuje 
vedení rozvodů teplé vody, které je omezeno podlahovými vzduchotechnickými 
rozvody. 
Vytápění pomocí sálavých fólií nelze u nízkoenergetického domu doporučit 
především z důvodu vysokých pořizovacích nákladů a vyšších provozních nákladů.  
Za nevýhodu navrženého systému vytápění a větrání lze označit absenci 
rekuperace vzdušné vlhkosti. V zimním období, kdy venkovní vzduch nedosahuje 
dostatečné vlhkosti, by především při vytápění krbovými kamny mohl v objektu vznikat 
pocit suchého vzduchu. Vhodným řešením by bylo doplnění deskového výměníku 
rekuperační větrací jednotky o entalpický výměník zajišťující přenos vlhkosti 
z odváděného do přiváděného vzduchu.
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ZÁVĚR 
Práce se zabývá vytápěním a větráním nízkoenergetických a pasivních domů. 
Jejím cílem bylo zpracovat přehled současných vytápěcích a větracích systémů se 
zaměřením na jejich aplikaci v nízkoenergetických, popř. pasivních domech, posoudit 
jejich přednosti a nedostatky a uvést příklady aplikací. 
Práce je tvořena čtyřmi hlavními kapitolami. V první jsou popsány základní 
principy nízkoenergetických a pasivních domů, vysvětlena důležitost kvality obálky 
budovy a její vzduchotěsnosti a zmíněn vliv tvaru, orientace a podílu prosklených ploch 
budovy na energetickou bilanci. Další kapitola je zaměřena na základní systémy 
vzduchotechniky, kterými jsou přirozené větrání, nucené větrání a klimatizace. 
Jednotlivé systémy jsou vysvětleny a podrobně rozděleny podle různých kritérií. 
Následující kapitola je z hlediska cílů práce nejdůležitější. Jsou zde popsány současné 
vytápěcí a větrací systémy používané v domech v nízkoenergetickém a pasivním 
standardu, jejich výhody a nevýhody a příklady aplikací. Závěrečná kapitola je v první 
části tvořena popisem konkrétního návrhu rodinného nízkoenergetického domu s 
uvedením základních parametrů budovy a použitého systému vytápění a větrání. Druhá 
část této kapitoly obsahuje posouzení použitého větracího a vytápěcího systému.  
Na základě získaných poznatků lze konstatovat, že výstavba nízkoenergetických a 
pasivních budov je výhodná a velmi perspektivní, především z důvodu nízkých 
provozních nákladů, které mohou být až o 85 % nižší oproti klasické zděné stavbě při 
navýšení investiční náročnosti o 10–15 %. Ty jsou zajištěny kvalitou provedení obálky 
budovy a vzduchotěsností, doplněnou o nucené větrání s rekuperací tepla. Pro vytápění 
těchto budov se jeví jako nejvhodnější využití teplovzdušného vytápění doplněného o 
zemní výměník tepla nebo sekundární zdroj vytápění, kterým může například podlahové 
vytápění nebo krbová kamna.   
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